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Mie 散乱理論に基づき，Tikhonov 正則化法を利用して数学的に見積もった．25 K，6 MPa の状態の水素を噴射し
た場合，クラスターの最大サイズは 2.15±0.1 µmであると見積もられた．その上で，J-KAREN-P 施設において水
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される．このとき 1 µJ 以下まで減衰させたレーザーパルス
であり，偏光面は散乱面に垂直である．スポット径は 1/e2































図１ ミー散乱を用いたクラスターサイズ測定のための実験装置．Adapted with permission from［１５］! The Optical Society．

































最大サイズはそれぞれ，2.15±0.10 及び 0.59±0.03 µmで
あった．また，これらの温度での平均サイズはそれぞれ，






１０－11，エネルギー 40 J，パルス幅 40 fs である．レーザーパ
ルスは１５度の軸外しf/10放物面鏡を用いて直径20 µmのス



























図２ 6 MPa，25 Kの水素を噴射した際のシャドウ画像とシュリーレン画像．Adapted with permission from［１６］! IOP publishing．
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定した．波長!!810 nm，パルス幅"%"###!40 fs の直線偏
光レーザーパルスを，$!160 nmに置いたアンテナから$$方向に伝搬させた．J-KAREN-P での実験を想定し，
レーザーパルスのピーク強度は 1.0×1022 Wcm－2（レー
ザ ー の 規 格 化 振 幅%&!'(に 相 当 す る．こ こ で，%&!#&"')$）に設定した．パルスのピークは(!60 fsでク




図３ （左）ミー散乱を用いたクラスターサイズ測定において，圧力 6 MPa，温度 25 K及び 50 Kの水素を噴射することで生成された水素ク
ラスターから散乱された光の角度分布．プロットと実線は，それぞれ８つの連続した行われた測定データとフィッティング曲線であ
る．破線は測定限界のノイズレベルを表す．（右）８回の測定のフィッティング曲線に対応する水素クラスターのサイズ分布．
Adapted with permission from［１６］! IOP publishing．
図４ J-KAREN-Pレーザー施設を用いた，水素クラスターをターゲットとするレーザー駆動陽子加速実験の装置概略図．































































いて検出した陽子信号．Reprinted with permission from
［１６］! IOP publishing．
図６ 集光強度1×1022 Wcm－2のレーザーと直径1.2 µmの水素ク
ラスターとの相互作用の 3D PICシミュレーションの結果．
（a）t ＝ 46.7 fsにおける３次元電子密度分布．クラスター内
部の電子はレーザー電場により相対論的効果によりレー
ザー伝搬方向に沿って８周期の振動運動をする．（b）
t ＝ 107 fsにおける陽子の三次元エネルギー分布．高エネル
ギー陽子は水素クラスターの異方的なクーロン爆発によっ
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